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(57) Abstract 

The -invention relates to a 
mains-independent portable power generation 
system without pollutant emission, which 
comprises: a (PEM) fuel cell unit (1); a 
hydrogen storage facility (19); a line (22) for 
supplying hydrogen from the storage facility 
(19) to the anode chamber (2); a line (5) and a 
pump (9) for recirculating unreacted hydrogen 
from the anode chamber outlet to the anode 
chamber input; a line (25) and a pump (11) 
for supplying air to the cathode chamber (4); a 
line (6) for discharging cathode gas containing 
water vapour, a heat exchanger (20) which 
encloses the storage facility (19): a coolant 
circuit (18) with a pump (21) between the heat 
exchanger (20) and fuel cell unit (1); a device 
(16) for witfidrawing current being generated; and a control/regulating unit (14) for controlling/regulating the hydrogen recirculation, 
air supply and coolant circuit in accordance with the setpoint cell voltage and setpoint cell temperature. The invention also relates to a 
method of producing electric current using the above power generation system. 
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(57) Zusammenfassung 



Einc Netzunabhangigc. schadstoffemissionsfreie. portable Stromvcrsorgungseinrichtung. umfasscnd cine (PEM) Brennstoffecllcnein- 
- heit (1); eine Wasseretoff-Spcichereinrichtung (19); cine Leitung (22) zum ZufQhren des Wasserstoffs von der Spcichcrcinrichlung (19) 
zum Anodcnraum (2); eine Leitung (5) und einc Pumpc (9) zum RczirJculicrcn von nicht umgesctztem Wasserstoff vom Anodenraumaus- 
gang zum Anodenraumcingang; einc Leitung (25) und eine Pumpe (11) zum ZufUhren von Luft zum Kathodcnraum (4); cine Leitting 
(6) zum AbfUhren von wasserdampfhaltigem Kathodengas; einen Wannctauscher (20). wclchcr die Speichcrcinrichtung (19) umgibt; einen 
Kuhlmittclkreislauf (18) mit einer Pumpc (21) zwischen Warmetauscher (20) und Brennstoffzelleneinhcit (1); eine Einrichning (16) zur 
Abnahme von erzeugtem Strom; eine Steuer/Regeleinheit (14) zur Steucrung/Regclung der Wasscretoffrezirkulation, der Luftzufuhr und 
des Kuhlmittelkrcislaufes in Abhangigkeit der Soll-Zellspannung und der Soll-Zclltemperatur. Verfahren zur Erzeugung von Strom mittcls 
dieser Stromversorgungseinrichtung, ^ 
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N^^'SfhLgige. schadstoffeznissionsfreie. portable Stromversorgungseinrichtung 
sowie Verfahren zur I^eiigung von Strom mittels di ser 
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1 Die Erfindung betrifft eine stromnetzunabhangige. schadstoffemissionsfreie und 
daher umweltfreundliche. portable Stromversorgungseinrichtung fiir beispielswei- 
se Camping. Segelboote. Gartenhauser und stromnetzferne technische Anlagen so- 
wle eln Verfahren zur Erzeugung von Strom mittels einer solchen Stromversor- 

5 gungseinrichtung. 

Zur netzfernen portablen Stromversorgung werden gegenwartig Batterien. Not- 
stromaggregate und Brennstoffzellen eingesetzt. 

10 Batterien wie der Blei-Akkumulator weisen jedoch cine geringe Speicherkapazitat 
auf und benatigen aufgrund auftretender Selbstentladung nach langeren Still- 
standszeiten ei^ Stromiietz zur Wiederaufladung. 

Notstromaggregate wie etwa auf Basis von Benzln- oder Dieselmotoren sind darxn 
15 nachteilig. dafi sie Larm und Schadstoffemissionen verursachen. 

Bei den bislang eingesetzten Brennstoffzellen fiir eine netzferne Stromversorgung 
handelt es sich urn groBe Aggregate, die zumeist mit Erdgas oder Methanol, das 
durch Reformieren zu Wasserstoff umgesetzt wird. betrieben werden. Ihre sofortige 
20 Betriebsbereitschaft ist entweder durch Anheizzeiten. wie bei Hochtemperatur- 
Brennstoffzellen oder durch Reformer-Elnlaufzeiten. wie bei PEM-Brennstoffzellen 
sowelt eingeschrankt. dafi sie erst nach Stunden (PEM-Brennstoffzellen) oder Tagen 
(Hochtemperatur-Brennstoffzenen) mit voUer Leistung betriebsbereit sind. 

25 Zwar weisen Direktmethanol-Brennstoffzellcn diesen Nachteil nicht auf. sie erbrin- 
gen jedoch auf dem gegenwartigen Entwicfclungsstand nicht die erforderliche spezi- 
fische Leistung. Gleiches trlfft fiir wasserstoffbetriebene Mini-PEM-Brennstoffzel- 
len zur Versorgung von beispielsweise Computern und Mbbiltelefonen zu. 

30 In EP 0 568 822 A2 wird eine netz- und warmescitig angekoppelte Energieversor- 
gungseinheit beschrieben. welche nach einer m'athematischen Gleichung zur Mini- 
mierung des PrimSrenergieeinsatzes und der Energiekosten betrieben wird. Diese 
Anwendung bezieht sich eindeutig auf ein stationares System unter dem Geslchts- 
punkt der Kostenminimierung und ist daher nicht relevant fur portable Anwendun- 

35 gen. Gleiches gilt fiir GB 2 250 130 A. in der ein Brennstoffzellen-System im Hinblick 
auf eine Anwendung in U-Booten beschrieben wird. 
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde. eine sofort betriebsbereite, lei- 
stiingsstarke, stromnetzunabhangige. schadstoffemissionsfreie. portable Strom- 
versorgungseinrichtung sowie ein Verfahren zur Erzeugung von Strom mittels die- 
ser vorzusehen. 

Diese Aufgabe wird durch eine StromversorgungseinrichtunggemaiS Anspruch 1 so- 
wie ein Verfahren zur Erzeugung von Strom gemiifi Anspruch 9 gelost. Vorteilhafte 
bzw. besonders bevorzugte Ausfiihrungsformen des Anmeldungsgegenstandes sind 
in den Unteranspruchen smgegeben. 



10 



Die Erfindung betrifft somit eine netzunabhangige, schadstoffemissionsfreie, por- 
table Stromversorgungseinrichtung, umfassend 

eine Brennstoffzelleneinheit mit einem Anodenraum. einer Polymer-Elektro- 
lyt-Membran (PEM) und einem Kathodenraum; 
15 eine Wasserstoff-Speichereinrichtung: 

eine Leitung zum Zufuhren des Wasserstoffs von der Speichereinrichtung zum 

Anodenraum; - . 

eine Leitung und eine Pumpe zum Rezirkulieren von nicht umgesetztem Was- 
serstoff vom Anodenraumausgang zum Anodenraumexngang; 
20 eine Leitung und. eine Pumpe zum Zufuhren von Luft zum Kathodenraum: 

eine Leitung zum Abfiihren von wasserdampfhaltigem Kathodengas: 

eineri Warmetauscher. welcher die Speichereinrichtung umgibt; 

einen Kiihlmittelkreislauf mit einer Pumpe zwischen Warmetauscher und 
Brennstoffzelleneinheit; 
25 eine Einrichtung zur Abnahme yon erzeugtem Strom: und 

eine Steuer/Regeleinhelt zur Steuerung/Regelung der Wasserstoff-rezirkula- 
tion. der Luftzufuhr. und des Kuhlmittelkreislaufes in Abhangigkeit der Soll-Zell- 
spannung und der Soll-Zelltemperaitur. 

30 Gemafi der Erfindung hat sich gezeigt. da6 eine solche Stromversorgungseinrich- 
tung sofort und leistungsstark betriebsbereit ist und den Anforderungen an eine 
portable Stromversorgung fiir beispielsweise Camping. Segelboote. Gartenhauser 
und netzferne technische Anlagen im Kilowattbereich geniigt. Die gesamte Strom- 
versorgungselnrichtung ist geeigneterweise in Leichtbauweise in ein tragbares Ge- 

35 stell integriert. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfaBt die erfindungsgemafie Stromver- 
sorgungseinrichtung eine Pumpe zum Rezirkulieren von wasserdampfhaltigem Ka- 
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1 thodengas vom Kathodenraumausgang zum Kathodenraumeingang bzw. ein Gebla- 
se, um wasserdampfhaltiges Kathodengas homogen iiber den Kathodenraum zu ver- 
. teilen. 

5 Bei der Wasserstoff-Speichereinrichtung handelt es sich um im Handel erhaltliche 
Metallhydridspeicher. beispielsweise auf Basis von Ti-Ni-Legierungen. Diese kon- 
nen dadurch regeneriert werden, dafi sie unter einem Druck von beispielsv^reise 10 
bar mitWasserstoff iiber einen ausreichenden Zeitraum von beispielsweise 15 Mi- 
nuten beaufschlagt werden. Besonders bevorzugt handelt es sich um eine regene- 
10 rierbare Metallhydrid-Speicherpatrone mit Bajonettverschlufi. so dafi die leere Hy- 
dridspeicherpatrone in einfacher Weise durch eine gefiillte ausgetauscht werden 
kann. 

Bei der Brennstoffzelleneinheit handelt es sich vorzugsweise um einen sogenannten 
15 Brennstoffzellen-Stack, das eine Vielzahl von Brennstoffeinzelzellen umfafit. 

Gemafi einer besonders bevorzugten und zweckmafiigen Ausfuhrungsform ist in der 
Leitung zum Zufiihren des Wasserstoffs von der Speichereinrichtung zum Anoden- 
raum ein Druckminderventil vorgesehen, um den Wasserstoff mit konstantem Vor- 
20 druck dem Anodenraum zuzufuhren. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform umfafit die Stromversor- 
gungseinrichtung weiterhin einen mit der Anodenabgasleitung uber ein Ventil ver- 
bundenen Kondensatwasserabscheider, lim beispielsweise bei einem Spxilzyklus 
25 Kondensatwasser auszuscheiden. Die Kathodenabgasleitung kann ebenfalls mit ei- 
nem Kondensatwasserabscheider verbunden sein, um beispielsweise bei einem 
Spulzyklus im Kathodenraum Vbrhandenes Kodensatwasser auszuscheiden. 

Gegenstand der Erfindung ist weiterhin ein Verfahren zur Erzeugung von Strom mit- 
30 tels der.oben beschriebenen Stromversorgungseinrichtung. umfassend folgende 
Schritte 

Zufiihren von Wasserstoff in den Anodenraum der Brennstoffzelleneinheit; 

Rezirkulieren von nlcht umgesetztem Wasserstoff vom Anodenraumausgang 
zum Anodenraumeingang: 
35 Zufiihren von Luft in den Kathodenraum der Brennstoffzelleneinheit; 

Rezirkulieren von Kiihlmittel mittels Pumpe, indem von der Brennstoffzelle- 
neinheit erwarmtes Kuhlmittel zum Warmetauscher gefiihrt wird, wobei die von der 
Brennstoffzelleneinheit erzeugte Warme auf die bei der Wasserstoffentnahme sich 
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1 abkuhlezide Wasserstoff-Speichereinrichtung ubertragen wird: und 

Steuerung bzw, Regelung der Wasserstoffrezirkulation, der Luftzufuhr und 
des Kuhlmittelkreislaufes in Abhangigkeit der Sqll-Zellspannung und der Soll-Zell- 
temperaiur. 

5 

Beim erfindungsgemafien Verfahren ist es besonderis vorteilhaft und zweckmafiig, 
den Wasserstoff mit konstantem Vprdruck dem Anodenraum zuzufuhren, was mit- 
tels elnes Druckminderventils erreicht werden kann. 

10 Beim voUautomatischen Betrieb der Stromversorgungseinrichtung mittels dem er- 
findungsgemafien Verfahren erbringt die Brennstoffzelle nahezu sofort ihre voile 
elektrische Leistung von beispielsweise einigen hundert Watt(el). Durch das Rezir- 
kulieren von nicht umgesetztem Wasserstoff vom Anodenraumausgang zum Ano- 
denraumeingang wird der Wasserstoff ohne Taupunktsuberschreitung seines Was- 

15 serdampfgehaltes nahezu voUstandig (das heifit zu 100%) umgesetzt. so daC die 
Brennstoffzelle "dead ended" betrieben werden kann. Bei Verwendung von Refor- 
mat- Wasserstoff wird dahingegen nur eine ca. 7G%ige Umsetzung des Wasserstoffs 
erreicht. 

20 Der Wasserdampfgehalt wird durch das Produktwasser der Kathodenseite der 
Brennstoffzelle eingestellt, wobei gemafi einer Ausfuhrungsform wasserdampfhalti- 
ges KathodengasNVom Kathodenraumausgang zum Kathodenraumeingang rezirku- 
liert werden kann. 

25 Vorzugsweise wird die Stromversorgungseinrichtung bei einer Soll-Zelltemperatur 
von maximal etwa 40*C betrieben. Wenn andererseits bei einer Soll-Zelltemperatur 
von uber 40'C gearbeitet wird, ist es vorteilhaft, wasserdampfhaltiges Kathodengas 
mittels Geblase homogen iiber den Kathodenraum zu verteilen, um eine Austrock- 
nung der PEM zu verhindern. 

30 

Das erfindungsgemaBe Verfahren vermeidet Anfahrzeiten bei verminderter Lei- 
stung. die ohne die erfindungsgemaBe Verfahrensweise in Folge inhomogener Was- 
serdampfkondensation und dadurch Desaktivierung der Brennstoffzelleneinhelt 
solange erforderlich sind, bis die Betriebstemperatur der Brennstoffzeileneinheit 
35 zur Verdampfung des Kondensatwassers fiihrt, Bei Nichteinhaltung der Anfahrzei- 
ten bei herkommlichen PEM-Brennstoffzellanlagen fiihrt die Wasserdampfkonden- 
sation in den Anodenkanalen zur Wasserelektrolyse, was zur irreversiblen Schadi- 
gung einzelner Zellen des Brennstoffzellen-Stacks (Stapels) fiihrt. Die erfindungs- 
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1 gemafie Arbeitsweise vermeidet diese Nachteile von bekannten PEM-Brennstoffzel- 
lenanlagen und gew^hrleistet so den sofortigen Betrieb bei Vollast sowie den dis- 
kontinuierlichen Teillastbetrieb ohne Ausfallerscheinungen. 

5 Als Kiihlmittel eignet sich bei der erfindungsgemafien .Stromversorgungseinrich- 
tung insbesondere Wasser. 

Bei der erfindungsgcmafi angewandten Steuerung handelt es sich vorzugsweise urn 
eine sogenannte speicherprogrammierbare Steuerung (SPS), welche die sofortige 
10 voile Leistungsabgabe im Leistungsbereich von beispielsweise 100 W(el) bis 1 kW(el) 
garantiert. 

Die Erfindung wird anhand der beiliegenden Zeichnung naher erlautert, wobei 

15 Fig. 1 den schematischen Aufbau einer erfindungsgemafien Stromversorgungsein- 
richtung bzw. deren Betrieb zeigt. 

Unter Bezugnahme auf Figur 1 umfafit die erfindungsgemSLfie Stromversorgungs- 
einrichtung eine Brennstpffzelleneinheit 1 mit einem Anodenraum 2, einer Polymer- 

20 Elektrolyt-Membran 3 und einem Kathodenraum 4, eine Wasserstoff-Speicherein- 
richtung 19 fiir das wasserstoffhaltige Betriebsgas, das mittels der Leitung 22 uber 
ein Druckminderyentil 24 mit konstaritem Vordruck dem Anodenraum 2 zugefiihrt 
wird. Nicht umgesetzter Wasserstoff wird uber Leitung 5 und mittels der Pumpe 9 
vom Anodenraumausgang zum Anodenraumeingang rezirkuliert. Uber Leitung 25 

25 und mittels Pumpe 1 1 wird andererseits Luft zum Kathodenraum 4 gefiihrt. Wasser- 
dampfhaltiges Kathodenabgas wird iiber Leitung 6 abgefuhrt, wobei wahlwcise ein 
Kondensatwasserabscheider Sb^'vorgesehen ist. Die Einstellung des Wasserdampf- 
gehaltes kann durch Rezirkulieren des Kathodengases mittels Pumpe /Geblase 10 
erfolgen. Die Einrichtung umfafit weiterhin einen Warmetauscher 20. welcher die 

30 Speichereinrichtung 19 umgibt. Zwischen Warmetauscher 20 und der Brennstoff- 
zelleneinheit 1 ist ein Kiihlmittelkreislauf 18 mit einer Pumpe 21 vorgesehen. Von 
der Brennstoffzelieneinheit erzeugter Strom wird von der Einrichtung 1 6 , typischer- 
weise einem Relais zur Lastab- bzw. -zuschaltung. abgenommen. welche uber den 
Stromkreis 1 6a mit der Brennstoffzelieneinheit verbunden ist. Die Steuer /Regelein- 

35 heit 14 dient zur Steuerung/ Regelung der Wasserstoffrezirkulation. der Luftzufuhr 
und des Kiihlmittelkreislaufes in Abhangigkeit der SoU-Zellspannung und der Soll- 
Zelltemperatur. Die Speichereinrichtung 19 ist vorzugsweise eine regenerierbare 
Metallhydrid-Speicherpatrone mit Bajonettverschlufi 23 zum einfachen Auswech- 
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1 seln einer leeren gegen eine voile Speicherpatrone. 

Beim Startvorgang wird zunachst ein Spiilzyklus durch zeitweiliges Offnen des Ven- 
tils 7 (beispielsweise ein elektromagnetisches Ventil) ausgelost. AnschlieBend wer- 
5 den die Pumpe 1 1 fiir die Luft- bzw. Kathodengaszufuhr und die Pumpe 9 fiir die An- 
pderigasrezyklierung fiir einige Sekunden eingeschaltet. Nach Uberprufung der 
Zellspannung und bei einer hinreichend grofien Leerlaufspannung kann das Lastre- 
lais 16 zugeschaltet werden. 

10 Nach Offnen des Lastrelais 16 werden die Pumpen 9. II und 21 mittels der Steu- 
er/Regeleinheit 14 iiber die Steuersignalleitung 12 fiir die Gas- und Luftzufuhr. 
Temperatursignalleitung 13a der Brennstoffzelle, Spannungssignalleitung 13b der 
Brennstoffzelle. Stromsignalleitung 13c fiir die Verbrauchslast. Lastfreigabesignal- 
leitung 15 sowie Steuersignalleitung 17 fiir die Kiihlmittelpumpe gesteuert bzw. ge- 

15 regelt. Liegt die mittlere Zellspannung iiber einer Hochstschwelle. wird lediglich die 
Kiihlmittelpumpe 21 fiir einige Sekunden. beispielsweise 5 Sekunden pro Minute, 
zugeschaltet. falls die Zelltemperatureine Mindestschwelle iiber- und eine Hochst- 
schwelle noch nicht unterschritten hat. Sinktdie Zellspannung unter die Hochst- 
schwelle, wird die Leistung der Pumpen 9 und 1 1 stromabhangig gesteuert. Unter- 

20 schreitet die Zellspannung eine Mindestschwelle. wird stromunabhangig mit maxi- 
maler Pumpenleistung gefahren. Damit wird erfindungsgemaS sichergestellt, dafi 
die Zelle bis zur theoretischen Betriebstemperatur fur vollstandigen Feuchteaus- 
trag mit optimalen Umsetzungsgraden gefahren wird. Diese Temperatur wird auf- 
grund der Auslegung des Kiihlkreislaufs nicht iiberschritten. so dal3 die Brennstoff- 

25 zelle unter alien Bedirigungen vor Austrocknung geschiitzt ist. 

Unterschreitet die mittlere Zeirspannung eine Abschaltschwelle (etwa 500 mV). 
wird die Stromlast iiber das Relais 1 6 abgeschaltet und der bereits oben beschriebe- 
ne Spulzyklus aktiviert. das heil3t die Brennstoffzelleneinheit wird nur durch den 

30 Stromverbrauch der Pumpe 1 1 fiir die Luftzufiihrung und der Pumpe 9 zum Rezirku- 
lieren von nicht umgesetztem Wasserstoff solange belastet. bis die mittlere Zell- 
spannung auf die geforderte Schwelle (etwa 850 mV) angestiegen ist. Sodann kann 
der Normalbetrieb fortgesetzt werden. Hierdurch-wird erfindungsgemafi gewahriei- 
stet. da5 der aus der Speichereinrichtung 19 stammende Wasserstoff zu nahezu 

35 100% ausgenutzt wird. da lediglich bei einer Anreicherung des Anodenkreislaufs 
mit Inertgas und einem daraus resultierenden Zellspannungsabfall unter die Ab- 
schaltschwelle nicht umgesetzter Wasserstoff uber das Ventil 7 und den Kondensat- 
wasserabscheider 8a abgelassen wird. 



wo 00/63993 



. 7 - 



PCT/DEOO/01282 



I Patentanspruche 

1. Netzunabhangige. schadstoffemlssionsfreie. portable Stromversorgungsein- 
richtung, umfassend 

5 eine Brennstoffzelleneinheit (1) mit elnem Anodenraum (2). einer Polymer- 

Elektrolyt-Membran (PEM).(3) und einem Kathodenraum (4): 
eine Wasserstoff-Speichereinrichtung (19); 

eine Leitung (22) zum Zufiihren des Wasserstoffs von der Speichereinrichtung 

(19) zum Anodenraum (2); 

10 eine Leitung (5) und eine Pumpe (9) zum Rezirkulieren von nicht umgesetztem 

Wasserstoff vom Anodenraumausgang zum Anodenraumeingang; 

eine Leitung (25) und eine Pumpe (11) zum Zufuhren von Luft zum Kathoden- 
raum (4); 

eine Leitung (6) zum Abfiihren von wasserdampfhaltigem Kathodengas; 
15 einen Warmetauscher (20). welcher die Speichereinrichtung (19) umgibt: 

einen Kuhlmittelkreislauf ( 1 8) mit einer Pumpe (21) zwischen Warmetauscher 

(20) und Brennstoffzelleneinheit (1); . 

eine Einrichtung (16) zur Abnahme von erzeugtem Strom: und 
eine Steuer/Regeleinheit (14) zur Steuerung/Regelung der Wasserstoffrezir- 
20 kulation. der Luftzufuhr und des Kuhlmittelkreislaufes in Abhangigkeit der Soil- 
Zellspannung und der SoU-Zelltemperatur. 

2. Stromversorgungseinrichtung nach Anspruch 1. umfassend weiterhin 

eine Pumpe (10) zum Rezirkuheren von wasserdampfhaltigem Kathodengas 
25. vom Kathodenraumausgang zum Kathodeiiraumeingang. 

3. Stromversorgungseinrichtung nach Anspruch 1 , umfassend weiterhin 

ein Gebiase. um wasserdampfhaltiges Kathodengas homogen iiber den Katho- 
denraum (4) zu verteilen. 

30 

4. Stromversorgungseinrichtung nach einem der Anspruche 1 -3, wobei die Was- 
serstoff-Speichereinrichtung (19) eine auswechselbare und regenerierbare Metall- 
hydrid-Speicherpatrone mit Bajonettverschlufi (23) ist. 

35 5. Stromversorgungseinrichtung nach einem der Anspruche, 1-4. wobel die 
Brennstoffzelleneinheit (1) ein Brennstoffzellen-Stack ist, das eine Vielzahl von 
Brennstoffeinzelzellen umfaBt. 
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1 6. Stromversorgungseinrichtung nach einerii der Anspriiche 1 -5, umfassend wei- 
terhin 

ein in der Leitung (22) vorgesehenes Druckminderventil (24). um den Wasser- 
stoff mit konstantem Vordruck dem Anodenraum (2) zuzufuhren. 

5 

7, Stromversorgungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 -6. umfassend wei- 
terhin 

einen mit der Leitung (5) iiber ein Ventil (7) verbundenen Kondensatwasserab- 
scheider (8a). 

10 

8. Stromversorgungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1-7, umfassend wei- 
terhin 

einen mit der Leitung (6) verbundenen Kbndensatwasserabscheider (8b). 

15 9.. Verfahren zur Erzeugung von Strom mittels der in den Anspriichen 1-8 be- 
schriebenen Stromversorgungseinrichtung, umfassend folgende Schritte 

Zufiihren von Wasserstoff in den Anodenraum (2) der Brennstoffzelleneinheit 

(1); 

Rezlrkulieren von nicht umgesetztem Wasserstoff vom Anodenraumausgang 
20 zum Anodenraumeingang; 

Zufuhren von Luft in den Kathodenraum (4) der Brennstoffzelleneinheit (1): 
Rezlrkulieren von Kuhlmlttel mittels Pumpe (21 ), indem von der Brennstoffzel- 
leneinheit (1) erwarmtes Kiihlmittel zum Warmetauscher (20) gefiihrt Wird, wobei 
die von der Brennstoffzelleneinheit ( 1 ) erzeugte Warme auf die bei der Wasserstoff- 
25 entnahme sich abkuhiende Wasserstoff-Speichereinrichtung (19) libertragen wird; 
und 

Steuerung bzw. Regelung'^der Wasserstoffrezirkulation, der Luftzufuhr und 
des Kxihlmittelkreislaufes in Abhangigkeit der Soll-Zellspannung lind der Soll-Zeli- 
temperatur. 

30 

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei der Wasserstoff mit konstantem Vordruck 
dem Anodenraum (2) zugefuhrt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 und/oder 10, wobei die Steuerung bzw. Regelung 
35 so erfolgt, daB der Wasserstoff im wesentlichen vollstandig umgesetzt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9-11, wobei wasserdampfhaltiges Katho- 
dengas vom Kathodenraumausgang zum Kathodenraumeingang rezirkuliert wird. 
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1 13. Verfahren nach einem der Anspruche 9-12. wobei die Stromversorgungsein- 
richtung bei einer SoU-Zelltemperatur von maximal etwa 40*C betrieben wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 9-12. wobei die Stromversorgungsein- 
5 richtung bei einer SoU-Zelltemperatur von iiber 40'C betrieben wird und hierbei 

wasserdampfhaltiges Kathodengas mittels Geblase homogen iiber den Kathoden- 
raum (4) verteilt wird. um eine Austrocknung der PEM (3) zu verhindern. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 9-14. wobei bei Unterschreiten einer 
10 mittleren Zellspannung von etwa 500 mV die Strbmlast abgeschaltet und die Brenn- 

stoffzelleneiiiheit ( 1 ) nur durch den Stromverbrauch der Pumpe (11) fiir die Luftzu- 
fiihrung und der Puinpe (9) zum Rezirkulieren von nicht umgesetztem Wasserstoff 
so lange belastet wird. bis die mittlere Zellspannung auf iiber etwa 850 mV angestie- 
gen ist. 

15 



20 



25 



30 



35 



wo 00/63993 



1/1 



PCT/DEOO/01282 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



internal, dl Application No 

PCT/DE 00/01282 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 H01M8/06 HO IMS/GO 



According to intemationaJ Patent Classification (tPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classrtication symbols) 
IPC 7 HOIM 



Documentation searched other Chan minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the internaUonal search (name of data base and. where practical, search terms usad) 

PAJ, EPO-Internal. INSPEC, COMPENDEX 



C. DOCUMEHTS CONSIDERED TO BE HELEVANT 



Category • Citation of document, with indication, whore appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



OGINO S ET AL: "FUEL CELL POWERED 
ELECTRIC VEHICLE" 

EVS.. INTERNATIONAL ELECTRIC VEHICLE 

SYMPOSIUH.JP, TOKYO, JEVA, 

vol. SYMP; 13, . 

13 October 1996 (1996-10-13), pages 

671-674, XP000687930 

page 672, left-hand column, paragraph 1; 
figure 2 

page 672, right-hand column, paragraph 1 
paragraph 2 



-/- 



9-11,14 



1.3-6.8 



m 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



* Special categories of cited documents ; 

"A" document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
"E" earlier document but published on or after the international 

fllir>g date 

V document which may throw doubts on priority clalm(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
cilation or other special reason (as specified) 

"O" docuntent referring to an oral disclosure, use, exhtoition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T- later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X*' document of particular relevance; the claimed invention 
cannot IM considered novel or cannot be considered to 
Involve an inventive step when the document Is taken alone 

•Y* document of particular relevance; the claimed invention 

canoot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person s "" 
in the aft 

"4" document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



8 September 2000 



Date of mailing of the international search report 



25/09/2000 



Name and maUing address of the (SA 

European Patent Office. P.B. 5818 PatenUaan 2 
NL-2280 HV Rrjawijtc 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tst. 31 651 epo nl» 
Fax: (t^SI-ro) 340-3016 



Authorized officer 



D'hondt, J 



Forni PCT/ISA/210 (saoond ahmti (July 1992) 



oaqe 1 of 3 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



internat. J Application No 

PCT/DE 00/01282 



C.(CanlinuatH>n) DOCUMENTS CONStOEREO TO BE RELEVANT 





Citation ot document with indication.where appropnate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


X 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 


9 




vol. 1995. no. 10, 






jU iiuvsiiiuer i^^d v i-^-'s ai o\j j 






& JP 07 192743 A (MAZDA MOTOR CORP), 






28 July 1995 (1995-07-28) 






abstract 






-& DATABASE WPI 






Derwent Publications Ltd., London, GB; 






AN 1995-296915 






XP002147037 






abstract 




Y 


— 


1,3-6,8 


Y 


EP 0 813 264 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND CO 


1,3-6 




LTD) 17 December 1997 (1997-12-17) 












column 11, line 11 - line 26 






column 1, line 35 - line 52 






column 8, line 17 - line. 40; figure 6 






coiuinn iH, line j/ — iine ai 




Y 


EP 0 788 172 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND CO 


1,3-5,8 




LTD) 6 August 1997 (1997-08-06) . 






column 6, line 45 -column 8, line 9; 






claims 1,2,10,11,14; figures 1,8 




A 


nr inc >iyi oca a ( \AC\\ I UTPP PTTMUAPn^ 
DE 19d 44 od4 A v^WULLncKK i\cllMnAf\U^ 






7 May 1998 (1998-05-07) • 






column 1, line 14 - line 20; figure 1 




A 


: 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 


1.5.5,9, 




vol. 018, no. 558 (E-1643), 


10 , 14 




13 December 1994 (1994-12-13) 






^& Jr OO ZOO^U^ A vni 1 oUDlonl ntAVT llMU 






LTD), 16 September 1994 (1994-09-16) 






abstract 

— . 




A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 


1.6 




\in1 nin nn (\^A (^^'\PS^^ 
vol. UiU, no. U3H / , 






4 March 1986 (1986-03-04) 






-& JP 60 207256 A (HITACHI SEISAKUSHO KK), 






18 October 1985 (1985-10-18) 






abstract 




A 


US 5 853 910 A (NAKASHIMA HIROEHI ET AL) 


12 




29 December 1998 (1998-12-29) 






column 8, line 64 -column 9, line 29; 






figure 1 






-/-- 





Fomi PCT/ISA/210 (oontinuaUon of sacond sheet) (July 1992) 

page 2 of 3 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



internal jI Application No 

PCT/DE 00/01282 



C.(Continuation) OCX:UMENTS CONSlDEflEO TO BE RELEVANT 



Category * Citation ol document, with lnaicauon.where appropnate, of tne relevant passages 



Relevant to daim No. 



H:H: VOSS ET AL: "OPPORTUNITIES FOR 
PORTABLE BALLARD FUEL CELLS" 
FUEL CELL 1996 PROCEEDINGS OF FUEL CELL 
SEMINAR, ORLANDO, USA 17-20 NOV 1996, 

pages 672-673, XP002147G36 
page 672, last paragraph 
page 673, paragraph 3 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 015, no. 288 (E-1G92), 

22 July 1991 (1991-07-22) 

-& JP 03 101063 A (SANYO ELECTRIC CO LTD), 

25 April 1991 (1991-04-25) 

abstract 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 015, no. 288 (E-1092), 

22 July 1991 (1991-07-22) 

-i JP 03 101062 A (SANYO ELECTRIC CO LTD), 

25 April 1991 (1991-04-25) 

abstract 



13 



Fomt PCT/lSA/210 (oomimMlfon ot saeond shMt) <July 1M2) 



page 3 of 3 



INTERNATIpNAL SEARCH REPORT 

tnformaiion on patent famiiy members 



Interna. M Application No 

PCT/DE 00/01282 



Patent document 




Publication 


Patent family 




Publication 


cited in search report 




date 


memt>er(s) 




Ha to 


Jp 07192743 


A 


28-07-1995 


NONE 








EP 0813264 


A 


17-12-1997 


JP 


10064572 


A 


06-03-1998 








JP 


10064567 


A 


06-03-1998 








US 


5976725 


A 


02-11-1999 


EP 0788172 


A 


06-08-1997 


JP 


9213359 


A 


15-08-1997 








JP 


10092456 


A 


10-04-1998 








US 


5057051 


A 


02-05-2000 


OE 19644864 


A 


07-05-1998 


NONE 








JP 06260202 


A 


16-09-1994 


NONE 









JP 


60207256 


A 


18-10-1985 


NONE 










US 


5853910 


A 


29-12-1998 


JP 


9266002 


A 


07-10- 


•1997 


JP 


03101063 


A 


25-04-1991 


JP 
JP 


2031313 
7058623 


C 
B 


19-03- 
21-06- 


■1996 
•1995 


JP 


03101062 


A 


25-04-1991 


NONE 











INTERNATIONAJLER RECHERCHENBERICHT 



Internal. Jles Aktenzeichen 

PCT/DE 00/01282 



A. KLASSIFtZIERUNG DES ANMELOUNGSGEGENSTANOES 

IPK 7 H01M8/06 H01M8/00 



Nach der Intornationaten PatentMassifikatton (IPK) Oder nacty der naMonalen Klassrfikation und der IPK 



B. RECHERCHiERTE GEBIETE 



Recherchiertor MindGStprufstorf (Klassifikatronssystem und Ktassifitcattonssymbold > 

IPK 7 HOIM 



Rachercitiarte aber nicht zum Mtnd«stprufstorf gehdrende Verdffentlichungen. soweit diese untar die recherchieiten Gebieta fatten 



Wdhrana der internationalen Recherche konsuttterte elektronische Oatenbank (Name der Oatenbank und evtl. vervvendete Suchbegriffe) 

PAJ, EPO-Internal , INSPEC, COMPENDEX 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorte* Bezeichnung der VerOffentlictiung. soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teild 



Betr. Anspfuch Nr. 



OGINO S ET AL: "FUEL CELL POWERED 
ELECTRIC VEHICLE" 

EVS. INTERNATIONAL ELECTRIC VEHICLE 
SYMPOSIUM.JP.TOKYO, JEVA, . 
8d. SYMP. 13, 

13. Oktober 1996 (1996-10-13), Selten 
571-674, XP000687930 
Seite 672, I1nke Spalte, Absatz 1; 
Abbildung 2 

Seite 672, rechte Spalte, Absatz 1 - 
Absatz 2 



-/-- 



9-11,14 



1.3-6,8 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von FekJ C zu 
entnahmen 



S'lGhQ Anhang Patantfamille 



* BesorKtere Kategorien von angegebenen VerdffentUchungen 'T 

"A* Verdffemiictiung, die den altgenteinen Stand der Technik detiniert. 
atMr nicht als besonders bedeutsam anzusahen ist 

Slteres Ookument. das jedoch erst am oder nach dam intarnatiohalen 
Anmeldedatum verdftentlicht worden ist 

T" VerdffentOchung, die geeignet Ist. einen Priorit&tsansprvich zweifelhaft er- 
sctieinen zu tassen, oder durch die das VerofTenttichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt warden -y' 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeban ist (wie 

ausgetahft) 

'O* Verdftentlichung. die skrh au/ eine mundtiche Offenbarung, 

sine Benutzung. eine Ausstellung oder andere MaOnahmen bezieht 

'P" VerdfTentiictiung. die vor dem intemationaien Anmeidedatum. atser nach 

dem beanspruchten Prioritfitsdatum verdffentlicht worden ist * 



Spatere Verdffentlichung. die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Phorit&tsdatum verdfTentlicht worden ist und mtt der 
Anmeklung nicht kottkiiert sondem nur zum Veratandnis des der 

•Erflndung zugruhdeliegenden Prinzips oder der Ihr zugnindellogenden 
Theorle angegeben ist 

Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann allein aufgoind dieser Verdffentlichung nicht als rwu oder au( 
erf indehscher Tdtigkelt beruhend betrachtet warden 

' Vef6ffehttichung von besonderer Bedoutung: die beanspruchte Erfindung 
kann nicht ab auf arflnderischer T&tlgkeit beruhend betrachtet 
woidon. wenn die Verdffentiichung mit einer oder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dlasar Kategorte in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fOr einen Fachmann naheliegend ist 

VerdffentMchung. die Mitglied derseiben Patentfamilie Ist 



Datum dea Abschlusses der intematioruUen Recherche 



8. September 2000 



Absendedatum des intemationalan Recherchenberichts 



25/09/2000 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde 
. Europ^sches Patentamt. P.a 5618 Patantlaan 2 
NL - 2280 HV Rljswijk 
Tel. (4<31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (4^1-70) 340-3016 



Bevollm&chtigier Bediensteter 



D'hondt, J 



FofinblatI PCT/ISA/210 (BlaK 2} (Jiil 1992) 



Seite 1 von 3 



INIERNATIONALER KECHERCHENBERICHT 



Interna^ ates AKtenzeichen 

PCT/DE 00/01282 



C.(Fortset2ung) ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie' 


Bezeichnung der veroffentiichung, soweit ertordertich unter Angabe der m Betracht kommehden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


X 
Y 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1995, no. 10, 

?n Nnv^mbpr 1995 (1995-11-30) 

& JP 07 192743 A (MAZDA MOTOR CORP), 

28. Jul1 1995 (1995-07-28) 

Zusammenf assung 

-& DATABASE WPI 

Derwent Publications Ltd., London, 6B; 
AN 1995-296915 
XP002147037 

^ aiiiiHci 1 1 ddduiiy 


9 

1,3-6,8 


Y 


EP 0 813 264 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND CO . 
LTD) 17. Oezember 1997 (1997-12-17) 

inenriirhp 1 6 12 13 17" Abblldunaen IS 
Spalte 11, Zeile 11 - Zeile 26 
Spalte 1, Zeile 35 - Zeile 52 
Spalte 8, Zeile 17 - Zeile 40; Abblldung 6 
^pai xe I'v , 1 ic o/ ' *^ 


1,3-6 


Y 


EP 0 788 172 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND CO 
LTD) 6. August 1997 (1997-08-06) 
Spalte 6, Zeile 45 -Spalte 8, Zeile 9; 
Anspruche 1,2,10,11,14; Abblldungen 1,8 


1,3-5.8 


-A • 

A 


nc ^a(i. AA aRA A (\JCil 1 MPRR RPTNMARn^ 

Ut lyO 't't oD*t M V "vLL-rluiXix IxCllinMIXL// 

7. Mai 1998 (1998-05-07) 

Spalte 1, Zeile 14 - Zeile 20; Abbildung 1 


1 3 5 Q 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 018, no. 658 (E-1643), 
13. Dezember 1994 (1994-12-13) 

LTD), 16. September 1994 (1994-09-16) 
Zusammenf assung 


1,5.6,9, 
10,14 


A 


PATENT ABSTRACTS OF -JAPAN 

vol. 010, no. 054 (E-385), 

4. Marz 1986 (1986-03-04) • 

-& JP 60 207256 A (HITACHI SEISAKUSHO KK), 

18. Oktober 1985 (1985-10-18) 

Zusammenfassung 


1.6 


A 


US 5 853 910 A (NAKASHIMA HIROEHI ET AL) 
29. Dezember 1998 (1998-12-29) 
Spalte 8, Zeile 64 -Spalte 9, Zeile 29; 
Abbildung 1 

-/-- : 


12 



FoinMan PCT/ISA^tO (Foftsmng von Blon 2) (Jullig92) 



Seite 2 von 3 



1 



INTERNAHONALER RECHERCHENBERIC3rr 


Internau jies Aktenzeichen 

PCT/DE 00/01282 


C.(Fort»ettung) aLS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 




Kalagorie' 


Bez«ichnung (tor Veratf»ntliehung. soweii •ifordertich unwr Angat>« dor in aslraem kommenaen T«ile 




A 


H-H- VOSS ET AL: "OPPORTUNITIES FOR 
PORTABLE BALLARD FUEL CELLS" 
Flin rPlL 1996 PROCEEDINGS OF FUEL CELL 
SEMINAR, ORLANDO, USA 17-20 NOV 1996. 

Seiten 672-673, XP002147036 
Seite 672, letzter Absatz 
Se1te 673, Absatz 3 






A 


. PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. Q15, no. 288 (E-1092), 
22. Juli 1991 (1991-07-22) 
-& JP 03 101063 A (SANYO ELECTRIC CO LTD), 
25. April 1991 (1991-04-25) 
Zusammenf assung 




1 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 015. no. 288 (E-1092), . 

22. Juli 1991 (1991-07-22) 

-i JP 03 101062 A (SANYO ELECTRIC CO LTD), 

25, April 1991 (1991-04-25) 

Zusammenf assung 




1 ' 

• 



FoimMatl PCT/ISA/210 (Fomi^ung von BlMI 2) (JuB 1992) 



Seite 3 von 3 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERIC3IT 

Angao«n zu v^roff-intitcnung^n. 114 zur s«i&4n Pat^nffamiiie genor-en 



;nt«rnat. r&s Akt^nz^icnon 

PCT/DE 00/01282 



Im Recherchenbericht 
angefiihrtes Patentdokument 



Datum der 
Verbftendichung 



Mjtgi(ed(er) der 
Patentfamilid 



Datum der 
Veroffentlichung 



1 0 


0/ iy^/4o 


A 

n 












EP 


08132O4 


A 


1 7—1 9_1 ao7 


1 D 

Jr 




A 

A 












JP 


10064567 


A 


06-03-1998 












COT<;70C 
3y/0/^3 


A 

A 


n O— 1 1 1 ft no 

U^:-i 1-1999 


EP 


0788172 


A 


oo-oo-iyy/ 


Jr 


00 1 CO 


A 

A 


lb-Oo-1997 










JP 


10092456 


A 


10-04-1998 










- US 


6057051 


A • 


02-05-2000 


DE 


19644864 


A ■ 


. 07-05-1998 


KEINE 








JP 


06260202 


A 


16-09-1994 


KEINE 








JP 


60207256 


A ■ 


18-10-1985 


KEINE 








US 


5853910 


A 


29-12-1998 


JP 


9266002 


A 


07-10-1997 


JP 


03101063 


A . 


25-04-1991 


JP 


2031313 


C 


. 19-03-1996 










JP 


7058623 


B 


21-06-1995 


JP 


03101062 


A 


25-04-1991 


KEINE 









Fbimbiatt PCt/ISAi2l6(Arihwio PuanifainiUsHJud f 992) 



